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一RUN d d6。／d1。 λ KE K6 c（＝KE／Ks）㎜
E 0，620 1．10 0．38 0，288 0，2940，979
F 0，774 t15 0．38 0，3850，429 0．894・“
G 0，915 1．09 0．58 0，575 0，7160，802
H 1，200 1．08 0．38 1．05 1．10 0，938
1 1，464 t14 0．38 1．46 1．54 0，947
10 1．12 2．41 0，5560，466 0，6050，ア75
11 1．20 2．50 0，5460，5670，619 0，918
12 0．98 1．65 0，561 0，500 0，5510，901
13 1．04 2．33 0，5640，550 0，6170，86ろ
14 1．12 2．00 0，546 0，596 0，5651，054
15 0．97 t24 0，5560，458 0，5060，865
16 ↑．11 1．90 0，551 0，5510，562 0，980
17 1．10 t74 0，3600，610 0，595 1，020

















1 1．00 0．0 0，5920．0350，107 0，527
2 0．75 0．25 0，3830．03580，115 0，512
5 0．50 0．50 0，5970．04400，158 0，518
4 0．25 0フ5 0，3790．04520，145 0，316
5 0．15 0．85 0，5790．04440，153 0，290
6 0．15 0．85 0，3900．05610，181 0，310
7 0．10 0900，3850．05180コ42 0，360
8 0．0 1．00 0，3850．05770，179 0，322
平　均 0，319
表一1．3．3　透水係数｛3｝　（ガラス球・ほぼ均一径）
RUN d　戚 λ KEモ香^s Kssm／s n（＝KE／K6）
E 0．62 0．57 0，252 0，132 1．91
0．62 0．58 0，288 0，144 2．00
0．62 0．40 0，508 0，171 1．81
F 0．77 0．57 0，560 0，206 1．74
0．77 0．38 0，585 0，225 1．70
0．77 0．40 0，426 0，266 1．60
G 0．92 0．57 0，512 0，288 1．78
0．92 0．380，575 0，514 1．85
0．92 0．400，587 0，572 1．58
H 1．20 0．37 0，934 0，495 1．88
1．20 0．38 tO5 0，541 1．90
1．20 0．40 1．07 0，640 t67
1 t46 0．37 1．41 0，740 1．90
1．46 0．58 1．46 0，809 t81
1．46 0．40 1．49 0，958 1．56
J 1．86 0．37 2．22 1．19 1．87




RUN d期 λ KEp／s
Ks
p／8 n（＝KE／K8）
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d KERUN d60／d、o λ Re nf Cf蹴 ㎝／s
1 18．4 1．06 0，5751242000～　270025．0 3．08
2 18．4 1．06 0，58515．9 3000～　580026．6 3．36
5 30．4 tO50，59516．5 4　3　0　0　～　　　7　0　0　024．6 2．95
4 58．5 1．09 0，47524．0 5000～1000022．8 2．96
5 58．5 1．09 0，52028．6 6000～1400025．1 2．91
平　均 24．4 3．05
表一1．3．7 乱流領域における透水係数②　（砕石，＊15））
RUN d　蹴 d60／dloλ KEp／s Re nf Cf
備考
1 20．0 0，387 9612800～450014．5
2 40．0 0，511 1Z5 3500～890014．0
3 1090 0，445226 3700～990014．0 ＊
4 45．4 0，453 10．6 1800～2♂00 1．34 ＊
5 49．0 0，465 18．0 3700～5100 2．02 ＊
6 1090 0，445 22．6 3700～9900 1．86 ＊




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































RUN u㎝／s Re Reノ D1／レ D2／レ 備考
70 0．01480．06070．07280．0208 ＊71 0．03040，125 0，149 0．06 ＊67 0．04060，167 0，200 0．0752 ＊69 0，122 0，505 0，604 0．28 ＊58 0．05520．81 0．97 0，555 ＊＊56 0，144 2．17 2．．59 1．58 ＊＊
5－L 0．01160，111 0コ53 0．00925
2－L 0．08020，769 0，920 0．0256
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Run q δ η8R hR　cη1 δ／δ’ev．
UA－　　1 0．001910，407 0，308 26．0 0915
2 0．002000，100 0，290 26．0 0，188
5 0．001790，485 0，510 25．4 1，080
6 0．UO2090，209 0，508 25．5 0，583
7 0．002490，182 0，289 25．8 0，530
8 0．001790，285 0，361 25．6 0，510
9 0．001550，592 0，298 25．6 U，952
10 0．001450，474 0，307 25．6 1，085
11 0．001760，762 0，344 25．6 t49212 0．001591，093 0，418 25．7 1，577
13 0．001680，010 0，298 25．6 0，024
14 0．001650，019 0，307 25．7 0，045















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































RUN q、（＝q、ω）@　　　－2@　×10 ξb η6L η6b 備　考
UB－　　1 0，505 0．0667 0，176 0，245
2 0，391 0．0667 0，171 0，282
5 0，444 0．0667 0，176 0，289
4 0，566 0．0667 0，172 0，512
5 0，656 0．0667 0，175 0，320
6 0，562 0．0667 0，182 0，259 ＊
7 U．416 0．0667 0，185 0，281 ＊
8 0，795 0．0667 0，177 0，335 ＊
9 0，898 0．0667 0，172 0，460 ＊
10 0，976 0．0667 0，212 0，467 ＊
11 0，568 0．0667 0，169 0，356 ＊
12 0，734 0．0667 0，169 0，456＊
13 0，331 0．1353 0，194 0，265 ＊
14 0，400 0．1333 0，168 0，578 ＊













































































































RUN 　q2　　－2×10 ξb ηθL η8b η8bT
1ピB－　　1 0，057 0．0667 0，251 0，245 0，247
FB－　2 U，077 0．0667 0，231 0，251 0，255
FB－　3 0，106 0．0667 0，237 0，262 0，276
FB－　4 0，177 0．0667 0，245 0，296 0，306
FB－　5 0，248 0．0667 0，248 0，3440，532
FB－　6 0，279 0．0667 0，245 0，358 0，539
FB－　　7 0，572 0．0667 0，248 0，368 0，366
FB－　8 0，450 0．0667 α254 0，583 0，591
FB－　9 0，128 0．1355 U，204 0，219 0，237
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結 三ムロ冊
　本論文は，地下水および浸透流に関して重要と考えられる研究課題のうち，浸透流の水理機構の解明へ
の寄与を目的とする，第1編　浸透層内の流れの水理機構に関する基礎的研究，地下水の積極的開発およ
び地下水災害防止対策の一つとして，第ll編　浸透層よりの定常選択取水に関する基礎的研究について述
ぺたものである。以下に，これまて述べてきたことを要約して結論とする。
　緒論では，地下水および浸透流の研究の歴史，現況について略述し，土木－学的立場からの研究課題に
ついて述べ，本研究の位置付けを行なった。
　第1編第1章ては，浸透流を微視的に見たときの問題点および解析の方向性について述べた。第2章て
は，土粒子などの粒状体からなる浸透層について，その構成粒子と空隙特性について検討し，その結果，
浸透層の空隙系を円筒形の単位流路の樹枝状結合モデノレとした。つぎに，浸透層構成粒子特性および空隙
率から，空隙系モデルを乱数によりシミュレーションし，それと低粘性工’ttキシ樹脂で固められた実際の
空隙系特性との比較により．モデルにおける単位流路の直径および長さは，それぞれ構成粒子径をパラメ
ーターとする正規分布および対数正規分布になることが明らかにされた。第5章では，浸透流を支配する
要素について検討し，力学的，運動学的特性により，流れを1）細孔流，2）層流，5）せん移流，4）
乱流に分類し，空隙系モデルをもとにした各領域における流れの微視的検討から，流れの平均流速と空隙
系特性との関係について述べた。層流，乱流領域については，浸透層の透水性について一般的に検討し，
等方性のときには，浸透層構成粒子特性，空隙率および流れのビエゾ水頭勾配から，平均流速を与える基
礎式を求めた。さらに，基礎式は実験により検証され，式におけるパラメーターは，浸透層構成粒子形に
よる定数であることが明らかにされ，その値も定められた。第4章では，浸透流の拡散現象が，主として，
空隙系の幾何学的特性および単位流路内の流速に支配される対流分散にょることから，空隙系モデルを基
礎にした流れの確率統計的検討にもとづき，浸透層構成粒子特性，ビエゾ水頭勾配と流れの縦および横方
向分散係数の関数を求めた。すなわち，空隙系内の分散要素の運動が一Vルニ・フ過程に従がうとすると，そ
の濃度分布が拡散方程式で表わされることを示し，つぎに，空隙系モデノレ内の分散要素の連動をシミュレ
ートする分散モデルによりその分散パターンを求め，両者の解から分散係数を得た。このとき，単位流路の長
さは，浸透層の構成粒子径よりやや小さい値とすれはよいことが明らかにされた，、第1編を要約すると，
以上の考察は，浸透層内の流れの微視的特性と平均水理量との関係を明らかにしようとした結果てあり，
浸透層構成粒子特性と流れの関係を示し，浸透層内の流れが乱数モデノレにより数値シミュレーシ。ンされ
うることを示した点に意義があると考えられる。
　第皿編第1章では，海岸浸透層における淡水と塩水の挙動を検討し，単純なモデノレにより，塩水模の浸
入についても述べた。第2章では，ピェゾ水頭を速度ホテンシャノレとする解析により，淡・塩水が成層を
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なす浸透層から淡水を選択取水する際，別の取水管によりF層の塩水をも取水することにより，塩水位⊥
昇を調節し．可能取水流量を増大させる淡・塩水同時取水について述べた。ます，流れの場の水理量と淡
水位および塩水位の理論的な関係を求め，一般の場合には，その数値計算による解を，塩水位一定の取水，
淡水だけ取水する場合には解析解を得た。つぎに，その結果は，実験により検証され，理論解がほほ現象
を説明することが明らかにされた。第3章ては，浸透層からの選択取水において，取水井に浸人する塩水
を障壁にょり阻止するノj法が検討された。自由浸透層からの取水については，第2章での結果を用いて，
各水理量と障壁の位置および高さの関係が求められ，つぎに，自由水位面での速度ポテンシャルを一定と
するモデルについてね，等角写像による解析が行なわれた。さらに，実験による検討から，障壁により塩
水浸入を阻止しうることが確かめられるとともに，障壁高さについての解析結果が有効なことが明C・かに
された。以上，ip　il編での考察では，浸透層内の2層流の解析法について検討され，また，浸透層における
塩水にょる災害を防ぐ対策についても検討されたことになり，今後の地ト開発に寄与するところが大きい
と考えられる。
　最後に，本研究を遂行するにあたり終始御鞭捷賜わった京都大学教授石原藤次郎先生，研究の全過程に
わたって御指導いただいた京都大学教授岩佐義朗先生，本論文を取りまとめるに際していろいろと御助言
をいたたいた京都大学教授中川博次先生に対し，心から感謝の意を表する次第である。また，実験，計算，
製図に際して御協力いたたいた京都大学土木工学教室第2分科の職員ならび院生・学生諸氏にも謝意を表
する。
一111一
